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Vasluti fékberendezések — ontészet a Knorr-Bremse

Budapestnél*

A Knorr-Bremse vasuti fékrend-
szereket gyarto lizeme tobb mint
hdszéves multra tekint vissza
Budapesten. Sikerességének ko-
szonhetéen meghatarozéva valt a
vallalatcsoporton beliil. Ennek a . @ m @ M s
sikernek nemcsak a gyartékapa-
citas boviilése, de az egyre komp-
lexebb mérnéki munkat igénylé
fejlesztések megvaldsitasa is za-
loga. A kiilonb6zé teriileteken fel-
halmozott tudas 6sszegydijtésére,
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rendszerezésére és tovabbadasa-
ra, ill. az e teriileteken megvalo6-
sithato fejlesztések koordinala-
sdra miiszaki szakértéi team ala-
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kult. A szerz6k az 6ntészeti teriile-
ten folyé munkarél szamolnak be.

H 1, abra. A Knorr-Bremse Budapest éves arbevételének és létszamanak alakulasa

Bevezetés gyartoizem — van jelen. A Knorr-

Bremse Budapest az elmult husz

A Knorr-Bremse a vilag piacvezetd
vasuti szerelvény- és haszongépjar-
mu-fékrendszer gyartéja, tobb mint
szazéves multtal rendelkezik a fékbe-
rendezések tervezése és gyartasa
terén. A Fold 30 orszagaban tdbb mint
100 helyszinen — melybdl mintegy 80

évben stabilan fejl6dott és egyre meg-
hatarozébb poziciét tolt be a cégcso-
portban. 2017-ben fejez6détt be egy
Ujabb, vilagszinvonald, 11.000 m2-es
létesitményének kialakitasa és felsze-
relése, igy a tarsasag 46.000 m2-es ,
pormentes gyartasi korulményeket

Halasz Béla okl. kohémérndk, gépészmérnok. Tanulmanyait a Miskolci Egyetem Duna-
ujvarosi Féiskolai Karan, 1998-ban mint gépész-, majd a Miskolci Egyetemen, mint ko-
hémérnék-hallgaté 2000-ben végezte. 2000-ben a ME Kohémérnbki Karanak
valétaelnbke volt. Szakmai palyafutasat az Euro Metall/Europhénix Kft. vaséntédéjében
kezdte mindségligyi mérndkként, majd Apcon, az akkori Georg Fischer AG, késébbi
ADAcast Kft. nyomasos Ontéde projektmenedzsereként folytatta. Dolgozott a Georg
Fischer AG herzogenburgi telephelyén, az aluminium-kokillabntédében minéségbiztosi-
tasi teriileten, majd a Busch-Hungaria Kft. gydri vasontédéjében, mint technologia- és
projektmenedzsment vezetd. Jelenleg a Knorr-Bremse Rail Systems Budapest Kift.
muiszaki szakértéi csoportjianak vezetdje.

Petus Roébert okl. kohémérnék a Miskolci Egyetemen 2011-ben szerzett oklevelet. 2009-
ben a Miskolci Egyetem Anyagmérnéki Karan végzd, elsé BSC-évfolyam valétaelnbke
volt. 2010-ben a Busch-Hungaria Kft.-nél kezdte palyafutasat metallurgus mérnékként,
2016-t6l a Knorr-Bremse Rail Systems Budapest Kit.-nél 6ntészeti szakérté pozicioban
dolgozik.

* A 24. Magyar Onténapon elhangzott eléadas szerkesztett valtozata
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biztositd éplletegyiittesben folytathat-
ja kutatas-fejlesztési, valamint gyarté
tevékenyseégét. Az 5,28 Mrd Ft-os fej-
lesztéssel jelentésen kitagult a cég
termék- és szolgaltatasportfolidja,
gyartasi volumene. Ezzel a budapesti
gyaregység lett nemcsak a cégcso-
port, hanem a vilag legnagyobb, teljes
vasuti fékrendszereket fejleszté- és
gyartokdzpontja. Az 1997-es alapitas
Ota tartd toretlen fejlédés kdvetkezté-
ben az éves arbevételt és a foglalkoz-
tatottak létszamat tekintve is nemzet-
gazdasagi tényez6vé nétte ki magat a
vallalat (1. abra).

A budapesti vallalat felépitése

A budapesti telephelyen harom gyar-
tasi szegmens, a fékvezérlés (BC —
brake control), a fékmechanika (BE —
bogie equipment) és a légellatas (AS
— air supply), ezek mellett 6nalléan a
tehervagon Uzletag, valamint meg-
munkalé és feliletkezel6 Uzem és
nagy létszamu tervezé-fejleszté mér-
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nokség mikodik. A fékmechanika
szegmens termékportfolidjaban ha-
gyomanyos és kompakt fékollé egysé-
gek (2. abra), tuskos fékegységek (3.
abra) kapnak helyet.

A fékvezérlés szegmens vezérlési
komponensek, érzékeldk, tovabbitd
rendszerek, fékvezérld szelepek, mig
a légellatas kompresszorok, légszari-
tok, levegbszirék és kondenzatumle-
valasztok fejlesztésével, gyartasaval
foglalkozik.

A 2017. évi 231 millié eurds forga-
lom 75%-at a fékmechanika szeg-
mens adta, mely egyben a legna-
gyobb mennyiségben hasznal fol 6n-
tott alkatrészeket. A 25 millié eurds
Oontvény beszerzési volumen kéthar-
madat gdémbgrafitos vasontvények,
otddét aluminium homok- és kokilla-
ontvények adjak, de kisebb mennyi-
ségben felhasznalnak nehézfém-,
nyomasos aluminium-, lemezgrafitos
vas- és aceélontvényeket is (4. abra).

A nagy beszerzési volumenekhez
ugyanakkor rendkivil nagy ontvény-
valtozatossag is tartozik. A 17 millié
euré beszerzési volumen gémbgrafi-
tos Ontottvasak esetében 825 cikk-
szam, mig a 4,6 millié eurd alumini-
umontvények esetében majd 400 ku-

B 3. abra. Tuskos fékegység

16nb6z6 Ontvénytipus kozott oszlik
meg (5. abra).

A budapesti mérndkség kompeten-
cidi kdzé tartozik a tarcsas és tuskos
fékegységek, a pneumatikus kompo-
nensek, a fékvezérlé panelek és a mo-
dularizalt szeleprendszerek tervezé-
se, validalasa és élettartam-tesztelé-
se, biztonsagkritikus szoftverek, elekt-
ronikai termékek fejlesztése, teljes
fékrendszerek tervezése, fejlesztése
és tesztelése is.

A 2013-ban atadott tesztkdzpont-
ban mindharom szegmens egységeit
a legextrémebb felhasznalasi koril-
mények szimulalasa kdzben lehetsé-
ges vizsgalni. A termékek klimakam-
rakban —70 °C és 300 °C kozott, akar
ciklikusan valtoztathatd paratartalom
mellett tesztelhetdek. Viz elleni tomi-
tettség akar 120 bar nyomasig, palyan
rogzitett gyorsulasprofil akar 300
m/s2-ig vizsgalhatd. A tesztek soran
rendelkezésre allé méréberendezések
szama meghaladja a 750-et.

A miiszaki szakérto6i csoport onté-
szeti megoldasai

A véllalat vezetése 2016 elején hozta
létre a miszaki szakértdi csoportot,
mely tébbek kdzott az ontétt alkatré-
szek fejlesztésén, a szakmai ismere-
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B 6. abra. Példa el6ontott/telibe ontodtt furatok alkalmazasara

B 7. abra. Hazontvény dermedési szimulacioja.
a. Eredeti geometridval; b. Megndvelt falferdeséggel
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tek 6sszegydlijtésén és opera-
tiv munkaba torténé beépité-
sén faradozik. A folyamatos
fejlédéshez elengedhetetlen
koltségoptimalizalas terén az
Uj és meglevé nagy éves vo-
lumeni 6ntvények dizajnmo-
dositasaval, a gyartas racio-
nalizalasaval a Knorr-Brem-
se, ugyanakkor a beszallitok
eredményessége is ndvelhe-
t6. Ezeken a terlleteken a
mdszaki szakért6i csoport a
felhasznalt sokféle és nagy-
szamu ontvénnyel kapcsolat-
ban tamogatd szerepet jat-
szik a beszerzés, a konstruk-
ci6 és a mindségbiztositas
munkajaban.

Minden nagy termékcsa-
ladra mdszaki iranyelveket
dolgoztak ki, melyek segitsé-
get nyujtanak a konstruktérok
szamdara az dntéstechnoldgia,
az osztosik(ok), és a méret-
tirések megvalasztasara.
Ezeken felll 6ntészeti szem-
pontbdl olyan nélkulozhetet-
len informaciokat is tartalmaz-
nak, mint példaul az elsé fel-
fogas pontjai, melyekre meg-
munkalaskor tajoljak az ont-
vényeket, ebbél adédoan ide
pl. kdszorlt felllet nem eshet.

A muszaki iranyelvek ku-
16nb6z6 technoldgiai ajanla-
sokat is adnak. Példaul a 6.
abran lathaté ontvény fejré-
szében a furat telibe ontésé-
nek lehetéségével az oOnt-
vény mag nélkul oénthetévé
valik. Ez mind az 6ntéde,
mind a Knorr-Bremse sza-
mara gazdasagosabb megol-
dast jelent, illetve elkerilhetd-
vé valik egy nehezen kitaplal-
haté ontvényfal talalkozasi
pont.

A 7. &bran lathaté biztosi-
tékhaz esetében a cél az
ontési technoldégia egyszeri-
sitése volt az Ontési helyzet
megforditasaval. Ekdzben
felvet6dott az dntvény sarkai-
ban talalhaté furathelyek for-
mazasi ferdeségének novelé-

se is, a dermedés iranyitasa érdeké-
a solid
Thinking CLICK 2 CAST nev( 6nté-
szeti szimulaciés szoftvere, mellyel

ben. Rendelkezésre all
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tapfej

W 8. dbra. Fékbetét tartd. a. Vizszintes ontési technolégia; b.
Feltdltés a fliggbleges Ontéshez ; c. Fliggblegesen 6ntott darab
tapfejjel

o~

B 9. abra. Fékollo haz ontvény. a. Eredeti geometria; b. Uj
geometria; c. Eredeti taplalérendszer; d. Uj taplalérendsze

mindkét valtozat dermedésszimula-
cidja elkészilt. Kiderdlt, hogy a valtoz-
tatas elénytelen, nagyobb témegi a
megszilardulaskor kulénvalé folyé-

kony fazis, igy a folosleges-
nek bizonyult valtoztatds nem
kerllt bevezetésre.

A 8. abran vasuti fékbe-
téttartd ontvény lathato. On-
tése jelenleg vizszintes osz-
tasu formazosoron torténik. A
tapfejek hatasdvezeteinek ki-
terjesztése miatt az dntvény-
geometriat jelentés mennyi-
ségu ,plusz” feltdltéssel kel-
lett kiegésziteni, melynek
utélagos eltavolitdsa nagy-
ban megnévelte a megmun-
kalasi raforditasokat.

A koltségek optimalizala-
sat fliggbleges osztasu Di-
samatic formazosorra torténd
attechnologizalassal tervez-
tik megoldani. Ez tobb elényt
is rejtett magaban: a meg-
munkalasi koltségek csokke-
nését, az exoterm tapfejek
helyett natur tapfejek alkal-
mazasat és egy eleve ol-
csobb technolégia hasznala-
tanak lehet6ségét. Tébb vari-
acio utan végul két kisebb fel-
toltés jelentette a megoldast
(a 8.b abran sotéttel kiemel-
ve), melyeken keresztil le-
hetévé valt a négy ,lab” tap-
lalasa, illetve jobb kileveg6z-
tetése.

Tarcsas fékolld haz ujabb
kor a Mdiszaki Szakeértéi
Team aktiv kbzremikddésé-
vel sikerllt olyan geometriat
kialakitani, mely az eredeti-
hez képest egy maggal keve-
sebbel onthetd. Az Gj dizajn
két tipusra bontja az eredetit
(9. abra).

A 9.a és 9.c abran az ere-
deti, a 9.b és 9.d abran a
parkolofék nélkdli verzio lat-
hatdé. Ennél az Ontészeti
szempontbdl bonyolult 6nt-
vénynél — hala a gondos
szakmai el6készitésnek—
koltségoptimalizdltan gyart-
hat6 dntvénymodellt sikerult
letenni a beszallité asztalara.
A dizajnnal kapcsolatban
nem merdlt fol olyan kérdés

az Ontdde részérél, melyre korabban
,hazon belll” ne sziiletett volna meg a
valasz.

Tengelyre vagy kerékre szerelt fék-
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tarcsakhoz hasznalt fékoll6 haz eseté-
ben az elégtelen mechanikai eredmé-
nyek miatt az ontvény elsé mintajat
tobbszor elutasitottak.

A 10. a abran lathatdak a palcaki-
vételi helyek. Szakitovizsgalatot kdve-
téen — az elbirasoknak megfeleléen —
csak N = 100 x nagyitasban vizsgaltak
a palcakat. A szériavizsgalatok nem
adtak valaszt a problémara. A le-
hetséges okokat kutatva kisebb nagyi-
tasban a csiszolaton grafit sorba ren-
dezddést lehetett felfedezni, mely ma-
gyarazta a gyengébb mechanikai ered-
ményeket (10.b abra).

A kovetkez6 probléma a mar ko-
rabban latott haz forgacsolas utani
nyomastomorség-vizsgalatanal jelent-
kezett. Szivargasjelzd spray-vel nem
lehetett megallapitani a szivargas he-
lyét. Viz alatti vizsgalatnal az ontési
helyzetben és beépités szerint is alsd
légcsatlakozonal azonban 30-40 ma-
sodperc utan ,permetszer(” jelenség
(11. &bran nyillal jeldlve) volt medfi-
gyelhetd. A légcsatlakozéban olyan
apré6 mértékl porozitaslancolat volt
(12. abra), amely flrészelés utan nem
volt lathatd, csak polirozast kovetéen.
A hiba nagysagara jellemz6, hogy az
els6 minta vizsgalata soran még a
rontgenvizsgalat sem mutatta ki.

A légcsatlakozot az eredeti ontés-

W 11. abra. Fékoll6 haz szivargasi vizsgalata

b

M 10. abra. Fékoll6 haz. a. Vizsgalati he-
lyek; b. Szbévetkép, N = 25 x

technologiaban a belsé nagy magban
elhelyezett hitévassal hitotték beldl-
rél, amely talan szerepet jatszott e po-
rozitaslancolat kialakuldsaban. Forga-
csolaskor a légcsatlakozasra szolgalo
két furattal ez a porozitasfelhé ,0ssze
lett nyitva” és a levegd ezen keresztil
at tudott jarni.

A leggyorsabb — és legolcsébb —
megoldasnak egy beolvadd hitétliske
alkalmazasa mutatkozott, amely azon-
ban nem olvadt be teljesen, sét 6ssze
sem olvadt az olvadékkal, és annak
ellenére, hogy a porozitaslancot ,ket-
tévagta”, a hdtévas melletti résen —
barmennyire keskeny is volt az —
nyomastomitetlenséghez vezetett (13.
abra).

Ezt a légcsatlakozot késdbb egy
magban kialakitott natur tapfejjel lattuk
el, amely végul megszintette a
hibaokot. A megoldas bevezetése
utdn azonnal visszaesett a szivargas
miatti selejt ontvények szama (14.
abra).

Az el6z6hdz hasonlo tipusu, de el-
tér6 geometrigju haz belsé megmun-
kalt fellletén hibak tarultak fol. A mik-
roszkopi vizsgalattal megallapithatod
volt, hogy salak- és homokzarvanyok
okozzak a hibakat (15.a és b abra). Az
eredeti ontési elrendezésben a forma-
toltés két tapfejen keresztil tortént,
ebbdl addédoan az ontvény kdzepén
olvadékfrontok talalkoztak, éppen oft,
ahol a hibajelenség eléfordult. A be-
szélliténal tortént megbeszélés soran
a bedmlbérendszer egyik aganak leza-
rasardl sziletett dontés (15.c abra). A
probadarabok megmunkalasa igazol-
ta, hogy a probléma megsziint, a zar-

W 12. abra. Fékollé haz. a. Szivargd légcsatlakozo; b. Keresztmetszet, meg-

jeldlve a furatok kézétti ,porozitashid”

| 13. abra. Rés a hiitévas és az 6ntvény
kozott, N = 100 x

(e

i

$§ % 5 3 3

B 14. abra. Fékoll6 haz.

a. Légcsatlakozoé taplalasa; b. A szivargas okozta selejt valtozasa
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vanyok egy iranyban, a lezart tapfejbe
usztak fol.

Jovébeli terveink

A jovében a vasontvények gyartasa
terlletén a terveink kdzott szerepel —
szorosan egylttmikodve a fejlesztési
csoporttal — a nagy sziliciumtartalmu,
ferrites alapszerkezetli ontottvasak
gyartasanak bevezetése. A nemrégi- |
ben beszerzett 3D-s fémnyomtato,
amely ugyan a nagyszérias — és
gébmbgrafitos — éntvénygyartast nem

helyettesitheti, de Uj dimenzidkat nyit-
hat meg példaul az alkatrésztesztelés-

.. s . lezart bedmléa
ben. Ezen felll lehetéség szerint sze- 9

M 15. abra. Fékollé haz. a. Salakzarvany, N = 50 x; b. Homokzarvany, N = 50 x; c. A

retnénk az aluminiumoéntvényeinket is

szabvanyositani.

Részvétellink és prezentacionk a
24. Magyar Onténapok konferencia-
jan a Knorr-Bremse azon torekvését

szolgalta, hogy a magyar Ontészeti
elet képviselbivel megismertessik a
budapesti telephelyen folyé munkat
és az oOntvénybeszallitdinkkal kdzo-

sen végzett fejlesztések bemutatasa-
val hatteret teremtslink jovébeni,
mélyebb tartalmu szakmai el6ada-
soknak.

GYARMAT! GABOR — FEGYVERNEKI GYORGY — TOKAR MONIKA
Az ontészeti Al-Si otvozetek kémiai szemcsefi-

nomitasa.

l. rész. Irodalmi attekintés

Az aluminiumétvozetek szilardsagnovelésének egyik lehetséges modszere a szemcsefinomitas. Kémiai
szemcsefinomitds soran olyan segédétvozetet adnak a fémolvadékhoz, amely a priméren kristalyosodo a—Al
dendritkristalyok szemcseméretét csékkenti. Dolgozatunkban attekintjiik a szemcsefinomité segédotvézetek
alkalmazasaval kapcsolatos, ipari gyakorlatban is hasznosithaté elméleti ismereteket, a szemcsefinomiték
mikédési mechanizmusara vonatkozo fobb elméleteket és a finomitas hatékonysdgat befolyasoloé fontosabb

tényezéket.

1. Bevezetés

Az dntészeti aluminiumotvozetek (szi-
luminok) priméren kristalyosodé a-Al
fazisanak segédotvozetekkel végzett

szemcsefinomitasanak gyakorlata az
1930-as évek elejére vezethetd visz-
sza, amikor is megkezd6dott a titdnot-
vozeteknek e célbdl valé alkalmaza-
sa.

A szemcsefinomitas jelentésen ja-
vitia az Ontvények szilardsagi tulaj-
donsagait, ami annak kodszOnhet6
egyrészt, hogy a szdvetszerkezet fino-
modasanak eredményeként a masod-

Gyarmati Gabor 2017 decemberében szerzett BSc-anyagmérné-
ki oklevelet a Miskolci Egyetem Mliszaki Anyagtudomanyi Karan
Jarmdipari éntész — dntész szakiranyon. Jelenleg az ME MAK
MSc-s elsééves kohdmérndk hallgatéja. A Mlszaki Anyagtudo-
manyi Kar TDK |. helyezettje (2016, 2017), OMBKE-kiil6ndijas
(2016), TDK-kiiléndijas (2017), Eziist Lanzetta-dijas (2017).
Tanulmanyi eredményei alapjan két alkalommal a Tanulmanyi
Emlékérem Arany-, egy alkalommal pedig Bronz fokozatéat nyerte
el. Kutatasi terlilete: az AI-Si éntészeti 6tvbzetek esetén alkalma-
zott olvadékkezelési modszerek hatasainak vizsgalata.

Tokar Monika 2011-ben végzett okleveles kohomérnékként a
Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan &ntész—
anyagvizsgélat szakiranyon. Jelenleg a Miskolci Egyetem Onté-

14

ONTESZET

szeti Intézet tanarsegédje. Apaczai Csere Janos Doktoranduszi
Oszténdijas (2013-2014), Kival fiatal 6ntész MOSZ-dijas (2015)
és Kivalé konzulens (2017). Kutatasi teriilete az Al-Si dntészeti
Otvozetek esetében alkalmazott modosité elemek hatasanak vizs-
galata.

Dr. Fegyverneki Gyorgy 2001-ben szerzett kohomérndki diplo-
mat a Miskolci Egyetemen, 2007-ben védte meg PhD-értekezé-
sét. 2010 ota a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Ka-
ranak cimzetes egyetemi docense, a Fémoéntészet tantargy
oktatéja, 2015-t6] a Koénnylfémoéntészeti Nemak Kihelyezett
Tanszék vezetdje. Kutatasi terlilete: kénnydifémdntés technoldgi-
aja, aluminiummetallurgia, hbkezelés, szerkezetvizsgalat, repe-
désanalitika.
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